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Biologically increased removal of phosphorus from 
comprise, subjecting It. In contact with «cttv.t«d 
«n anaerobic treatment and then to an aerobic and/or ^ anoxic 
andfcr other treatment, and. If required. aubaequently nettl- 
ing of the water elodge mlxt. 

The new feature U that the etudge concn. of the 
before anaerobic treatment fpref. by ^Stta 
atlon) la maintained at 0.01-l.S (pref. 0. 1-0. S>Wer/c«a.m . wMle 
Sis mtat. la subjected to aerobic pretreatment for 1-CO (pref. 
5-20) mina. 

jig ggTOlg^ . for the pretreatment .tap U adjuafd 
to a value 0 'oi-O.Ocg/cu.m greater than the expended matter 

contents. 



"The method can be used to treat domestic, municipal or 
Industrial waste water. 

— ^ThTZnlblc pretreatment at low sludge concn. converts 
organic m^Uer ^components which can be used by the poly- 
^hWhete accumulation bacteria (PAB) during the aerobic 
Step so efficiency of P removal Is Improved (by 10- 3SS 
relative to conventional systems) . 

The pretreatment step is short, allows a redn In he t.me 
of the ^subsequent anaerobic atep. and can be easily f.Ued 
into existing systems. 
PREFERRED CO NDITIONS 

™ ThVopt. anoxic step l a a denltrificatlon stage. A further 
increase In P removal U achieved by keeping the settled 
STfoVpart of It) before recycle for <esp. «) hrs 
und.r aerobic conditions. This causes some P to be released 
into JheYupernatant water, from which it can be removed by 
chemical treatment. 
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EMBODIMENT . . ... 

Water la passed (Una 1) to pre-aeratlon chamber (I) 

auppUeS with some recycled aludge «h« P-JJ* - 
rotate chamber (J) which recivc. the nK 'i^J^fSL^' 

W^uns. aerobic aystem.($p P 1251DAHDwgNol/l). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum biologisch ge- 
steigerten Entfernen des Phosphors von Abwassern, wobei 
eine biologisch gesteigerte Phosphorentfernung bei der 
Reinigung von kommunalen, stadtischen und sonstigen in- 
dustriellen - hauptsachlich organische Stoffe enthaltenden - 
Abwassern erreicht wird. 

Bei dem erfindungsgema&en Vertahren wird auf die Weise 
vorgegangen, daS das Abwasser - mit Belebtschlamm kon- 
taktiert - einer anaeroben, danach einer aeroben und/oder 
anoxischen und/oder sonstigen Behandlung unterzogen 
wird und erforderlichenfalls das Abwasser-Belebtschlamm- 
Gemisch absetzen gelassen. 

Fur das Verfahren ist kennzeichnend, daS die Schlammkon- 
zentration des Abwasser-Belebtschlamm-Gemisches vor 
der anaeroben Behandlung - vorzugsweise durch Schlamm- 
rezirkulation - auf einen Wert von 0,01-1,5 kg/m 3 , vorzugs- 
weise 0,1 -0,5 kg/m 3 eingestellt wird, wahrenddessen an dem 
Gemisch eine aerobe Vorbehandlung mit einer Zeitdauer 
von 1-60 Minuten, vorzugsweise 5-20 Minuten durchgefuhrt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum biologisch 
gesteigerten Entfernen des Phosphorgehaites von Ab- 
wassern, wobei eine biologisch verstarkte Phosphorent- 
fernung bei der Reinigung kommunaler Abwasser, 
Stadt- und Industrieabwasser und sonstiger, industriel- 
ler — hauptsachlich organische Stoffe beinhaltender — 
Abwasser erreicht wird. 

Die biologische Phosphorentfernung beruht darauf, 
daB gunstige Bedingungen zum Vermehren von Poiy- 
phosphat akkumulierenden Bakterien (im weiteren: 
PAB) in dem Belebtschlamm geschaffen werden. Da- 
durch kann aus dem Abwasser nicht nur der Phosphor- 
anteil gewonnen werden, welcher zur Zellensynthese 
erforderlich ist, sondern daruber hinaus auch der von 
den PAB innerhalb der Zellen in Form von Poly- 
phosphat-Einschlussen angehaufte Phosphor. Je groBer 
der PAB- Anteil in dem Belebtschlamm ist, desto groBer 
ist das MaB der Phosphorentfernung. 

Das Vermehren der PAB kann dadurch ermoglicht 
werden, daB vor den Oblichen aeroben oder anoxisch- 
aeroben Behandlungsstufen eine anaerobe Behand- 
lungsstufe eingeftigt wird In der anaeroben Behand- 
lungsstufe sind die PAB fahig, gewisse biologisch leicht 
aufnehmbare Komponenten — organische Sauren mit 
kleiner Molmasse -- des hier ankommenden Abwassers 
zu nutzen, zu speichern. Dazu gewinnen sie aus ihren 
Polyphosphatspeichern auf die Weise Energie, daB die 
Orthophosphate an ihre Umgebung abgeben. In der an- 
aeroben Behandlungsstufe sind andere Mikroorganis- 
men zur Nahrstoffaufnahme nicht fahig und gelangen 
somit in NachteiL Unter aeroben oder anoxischen Be- 
dingungen kommen namlich die PAB aus ihren Nahr- 
stoffspeichern auBerst leicht an die zur Zellensynthese 
erforderliche Energie und die Kohlenstoffquelle und es 
beginnt ihre gegeniiber der der Anderen schnellere Ver- 
mehrung. In der- energiereichen aeroben oder anoxi- 
schen Umgebung beginnen sie ihre Polyphosphatspei- 
cher neu aufzufullen. Infolge ihrer inzwischen erfolgen- 
den Vermehrung wird jedoch nicht nur der in der an- 
aeroben Behandlungsstufe abgegebene Phosphor, son- 
dern mehr Phosphor wieder eingebaut, somit entziehen 
sie eine bedeutende Menge an Phosphor aus dem Ab- 
wasser. 

Danach wird dann der eingebaute Phosphor mit der 
Zelle selbst wahrend des Verfahrens von dem Abwasser 
getrennt 

Eine Vielzahl von Losungen ist bekannt, die im Grun- 
de die biologische Phosphorentfernung durch abwech- 
selnde anaerobe und aerobe Behandlungen zu realisie- 
ren bestrebt sind. 

Eine derartige Losung ist zum Beispiel aus der US-PS 
42 71 026 bekannt, die ein Belebtschlammsystem be- 
schreibt, bei dem das Ziel in der Behinderung der Ver- 
mehrung der fadigen Biomasse und in der Auslosung 
der in der Biomasse erfolgenden Ablagerung des 
Phosphors besteht. Wahrend des Verfahrens wird das 
Abwasser mit BOI5- und Phosphorgehalt in eine an- 
aerobe Anfangsbehandlungsstufe geleitet und Rezirku- 
lationsschlamm hinzugefuhrt Dabei muB O2 unter 0,7 
ppm liegen. Danach folgt eine aerobe Behandlungsstufe 
und anschlieBend eine Absetzung, von dort wird dann 
ein Teil des Schlammes zur anaeroben Behandlung zu- 
riickgefuhrt(rezirkuliert). Die Effektivitat der Phospho- 
rentfernung hangt von dem BO!6/P-Gehalt-Verhaltnis 
des zuflieBenden Abwassers und von dem Wert 
BOIs-Belastung/Schlamm ab. 
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Bei der Losung gemaB der ungarischen Offenlegungs- 
schrift T/44 746 wird das Abwasser nach anaeroben, 
aeroben und semianaeroben Behandlungsstufen abge- 
setzt Die anaerobe Fermentation wird wahrend eines 

5 hochstens 2,5-stundigen Aufenthaltes des Gemisches 
des Abwassers und des zuriickgefuhrten Belebtschlam- 
mes durchgefuhrt Die auf diese Weise fermentierte 
Trube wird dann in ein aerobes Becken gefuhrt, wo der 
geldste 02-Gehalt einen Wert von 2 mg/1 uberschreitet 

10 Aus der Fachliteratur ist ebenfalls eine Vielzahl an Lo- 
sungen bekannt geworden, die ebenfalls eine Vervoll- 
kommnung der gestreigerten Phosphorentfernung an- 
streben. 
Diese sind zum Beispiel: 

15 A/O, A 2 0, Bardenpho, Phoredox, UCT, Phostrip 
etc/Hong, S., Krichten D„ Best, A^ Rachwal, A.: Biologi- 
cal phosphorus and nitrogen removal via the A/O pro- 
cess, recent experience in the United States and United 
Kingdom/- Wat Sci. Techn. VoL 16. No.: 10- 1 1. 1984 

20 — . 

Weiterhin: 

Arvin, E: Biological phosphorus removal-systems de- 
sign and operation — Vatten, No.: 4. Lund. 1984 — . 
Die biochemischen Grundprozesse sind in groben Zii- 

25 gen bekannt, ob auf diesem Gebiet noch eine Vielzahl 
an offenen Fragen besteht (Comeau, Hall, IC J., Han- 
cock, R E. W. f Oldham, W. K.: Biological model for en- 
hanced biological phosphorus removal-Wat Res. Vol. 
20. No.: 12.1986-). 

30 Das MaB der biologischen Phosphorentfernung wird 
grundsatzlich von der Menge der in der anaeroben Be- 
handlungsstufe zur Verfiigung stehenden, eine geringe 
Molmasse aufweisenden organischen Sauren bestimmt 
Diese kommen einerseits mit dem Abwasser an und 

35 bilden sich andererseits in der anaeroben Behandlungs- 
stufe durch extrazellulare Enzymprozesse. 

GemaB allgemein bekannter Fakten und Erfahrungen 
ist in der anaeroben Behandlungsstufe die Menge der 
aufgenommenen Nahrstoffe zu der Menge des abgege- 

40 benen Phosphors proportional. In anderer Hinsicht: Die 
Menge des in dem gegebenen Abwasser befindlichen, 
unmittelbar aufnehmbaren Nahrstoffes bestimmt das 
erreichbare MaB der Phosphorentfernung. Je mehr der- 
artigen Nahrstoff das ankommende Abwasser enthait, 

45 bzw. je mehr unmittelbar aufnehmbarer Nahrstoff wah- 
rend der anaeroben Behandlung aus den leicht abbau- 
baren Nahrstoffen entsteht, desto groBer ist das erziel- 
bare MaB der Phosphorentfernung. Unter anaeroben 
Bedingungen ist jedoch die Umwandlung aus leicht zer- 

50 legbaren Nahrstoffen in unmittelbar aufnehmbare 
Nahrstoffe ein langsamer ProzeB. Zur Aufnahme der in 
dem Abwasser befindlichen Nahrstoffe sind im allge- 
meinen 20—30 Minuten ausreichend, wahrend zur Um- 
wandlung der leicht zerlegbaren Stoffe in unmittelbar 

55 aufnehmbare Stoffe mehrere Stunden erforderlich sind. 
Die bisherigen Verfahren versuchten diese Umwand- 
lung nur mit Hilfe der in der anaeroben Anfangszone 
ablaufenden naturlichen extrazellularen Prozesse zu er- 
reichen. Der BOb-Gehalt des Abwassers kann jedoch 

60 auch effektiver zum Entfernen des Phosphors genutzt 
werden. Bei den bekannten aeroben Behandlungsver- 
fahren ist dieser ProzeB namlich weitaus schneller, die 
Verwendung der entstehenden leicht aufnehmbaren 
Stoffe erf olgt jedoch auch unmittelbar. 

65 Das Ziel der Erfindung besteht darin, zum Zwecke 
der Steigerung der biologischen Phosphorentfernung 
die Menge der in die anaerobe Behandlungsstufe gelan- 
genden und/oder dort entstehenden, fur die PAB unmit- 
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telbar aufnehmbaren Stoffe zu erhohen. der Behandlung ist anhand der gleichen Gesichtspunkte 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB der Ge- so kurz wie mdglich, vorzugsweise mindestens 1 Minute, 

halt eines gegebenen Abwassers an organischen Stoffen und hochstens 20 Minuten. 

zum biologisch erfolgenden Entfernen des Phosphors Bei schwer abbaubaren (zerlegbaren) Stoffen, bzw. in 

effektiver verwendet werden kann, wenn vor den lang- 5 Hinsicht auf die Lebewesen des Belebtschlammes kann 

sam ablaufenden anaeroben Abbauprozessen eine aero- bei niederen Temperaturen die Behandlungszeit bis auf 

be Vorzerlegung (Abbau) mit kleiner Schlammkonzen- hdchstens 60 Minuten erhdht werden. Bei einem hohem 

tration durchgefuhrt wird. Schwebestoffgehalt des zuflieflenden Abwassers erhdht 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auf die sich die verwendete Schlammkonzentration, wobei sich 

Weise vorgegangen, daO das Abwasser - mit Betebt- 10 diese sogar auf 1,5 kg/m 3 erhdhen kann, jedoch vor- 

schlamm kontaktiert - einer anaeroben, danach einer zugsweise um einen gegenuber dem Schwebestoffge- 

aeroben und/oder anoxischen und/oder sonstigen Be- halt des Abwassers um 0,1 - 0,5 kg/m 3 hoheren Wert 

handlung unterzogen wird, sowie erforderlichenfalls das . Wahrend dieser Vorbehandlung gelangen die nicht 

Abwasser-Belebtschlamm-Gemisch sich setzen gelas- geldsten organischen Stoffe des Abwassers in Losung 

sen wird, wobei gemaB der Erfindung vor der anaero- \s und werden fur die phosphorentfernenden akkumulie- 

ben Behandlung die Schlammkonzentration des Abwas- renden Mikroorganismen unmittelbar aufnehmbar. Mit 

ser-Belebtschlamm-Gemisches - vorzugsweise durch diesem in der anaeroben Phase aufgenommenen und 

Schlammruckfuhrung — auf einen Wert von gespeicherten Nahrstoff bauen sie danach ihre in der 

0,01 - 1,5 kg/m 3 , vorzugsweise auf 0,1 -0,5 kg/m 3 , ein- aeroben, bzw. in der anoxischen Zone abgebauten (zer- 

gestelU wird, wahrenddessen das Abwasser-Belebt- 20 legten) Polyphosphate neu auf und sichern infolge ihrer 

schlamm-Gemisch fiir eine Zeitdauer von 1-60 Minu- Vermehrung, bzw. ihres Anwachsens eine extra 

ten _ vorzugsweise 5-20 Minuten — einer anaeroben Phosphoraufnahme. Diese ist wesentlich um ca. 

Vorbehandlung unterzogen wird. 10 - 35% groBer als der bei den fur die herkommliche 

Bei einer vorzugsweisen Durchfuhrungsform der Er- biologische Phosphorentfernung adaptierten Anlagen 

findung wird die Vorbehandlungsschlammkonzentra- 25 ublicheWert 

tion auf einen gegenuber dem Schwebestoffgehalt des Wahrend der anaeroben Behandlung wird also der 

Abwassers um 0,01 -0,5 kg/m 3 groBeren Konzentra- Orthophosphat-Gehalt des Abwassers groBer und der 

tionswert eingestellt. geloste BOU-Gehalt wird geringer. Zu den Vorausset- 

Wahrend des Prozesses fuhren die vorhandenen ex- zungen der aeroben Behandlung gehort nicht nur der 

trazellularen Enzyme auch bei kleiner Schlammkonzen- 30 Sauerstoffmangel, sondern audi der Mangel an oxydier- 

tration einen schnellen aeroben Abbau durch, infolge ten Stickstofformen (NO2 , NO3 ). Um das letzte zu 

der geringen Schlammkonzentration nehmen jedoch die erreichen kann zwischen die anaerobe und aerobe Be- 

Mikroorganismen nur einen geringen Teil der entste- handlungsstufe eine anoxische, Denitrifikation auch er- 

henden, in Hinsicht auf die biologische Phosphorentfer- moglichende Behandlung eingefugt werden. Ein Teil der 

nung bestimmenden Produkte auf. Wahrend der Vorbe- 35 organischen Stickstofformen gelangt ebenfalls als Am- 

handlung entstehen mehr unmittelbar aufnehmbare monia in den ProzeB. Der anaerobe Abbau erreicht nie- 

Stoffe, als wahrend der Vorbehandlung verbraucht mals die methanogene Phase, was durch die Aufent- 

wird. Diese Vorbehandlung ist also in Hinsicht auf die haltszeit und pH-Versauerung gesichert wird. 

unmittelbar aufnehmbaren Stoffe als eine Anreicherung Eine weitere Steigerung der Phosphorentfernung 

zu bewerten, in der nachfolgenden anaeroben Behand- 40 kann vorzugsweise dadurch erreicht werden, daB der 

lungsstufe steigert sich der Nahrstoffvorrat der PAB, aus der nachtraglichen Absetzung stammende Schlamm 

wodurch eine gesteigerte biologische Phosphorentfer- - oder ein Teil dessen - vor der Ruckfuhrung (Rezir- 

nung realisiert werden kann. Der enzymatische Abbau kulation) fur eine langere Zeit, fOr 2 - 16 Stunden, emem 

erfordert im Vergleich mit den Bedingungen der her- anaeroben Abstehenlassen unterzogen wird. In diesem 

kommlichen aeroben Abwasserreinigsprozesse speziel- 45 Fall gibt der Schlamm einen Teil seines gespeicherten 

le Voraussetzungen. Wird die aerobe Behandlung mit Polyphosphat-Gehaltes in die obenschwimmende 

einer solchen Schlammkonzentration durchgefuhrt, daB Schicht ab, wodurch er selbst seine Phosphoraufnahme- 

die Enzymmenge zur Durchfuhrung des extrazellularen fahigkeit erhdht und gleichzeitig phosphorarm wird. 

Abbaus ausreichend ist, jedoch zum voilstandigen Auf- In der obenschwimmenden Schicht ist der Phosphor 
nehmen der entstehenden unmittelbar aufnehmbaren 50 dagegen in einem kleinen Wasservolumen bei groBer 

Nahrstoffezuwenig ist, dannenthalt das Abwasser nach Konzentration anwesend, wodurch seine chemische 

der Vorbehandlung mehr unmittelbar aufnehmbaren Ausfallung erleichtert wird Somit kann mit minimalen 

Nahrstoff als vorher. Somit konnen in der der aeroben Kosten und Mengen an Chemikalien durch Gewinnen 

Vorbehandlungsstufe folgenden anaeroben Behand- einer geringen Menge von chemischem Schlamm der 
lungsstufe eine gesteigerte Phosphorabgabe, und folg- 55 Phosphor aus dem Abwasser entfernt werden. 

lich wahrend der aeroben Behandlung eine gesteigerte Der technologische ProzeB des erfindungsgemaBen 

Akkumulation und damit Entfernung erreicht werden. Verfahrens wird nachstehend anhand von Fig. 1 naher 

Die Zeitdauer der aeroben Behandlung ist weitaus erlautert. 

kurzer als die mehrstundige Zeitdauer der mit ahnli- Abwasser t flieBt in einen Vorbeluftungsraum 2, wo- 
chem Ziel durchgefuhrten anaeroben Behandlung, und 60 hin auch ein Schlamm rezirkulations-Teilstrom 6/a ge- 

die Zeitdauer der dieser folgenden anaeroben Stufe ver- langt Hier gelangt wahrend der aeroben Vorbehand- 

kurzt sich ebenfalls wesentlich. lung mit geringer Schlammkonzentration ein Teil der 

Mit der erfindungsgemaBen Losung kann gesichert organischen Stoffe des Abwassers auf Wirkung der vor- 

werden, daB der die Degradation der organischen Stoffe handenen extrazellularen Enzyme in Losung, ein gerin- 
durchfuhrende Belebtschlamm so wenig wie mdglich 65 gerer Anteil dieser dagegen wird von dem Belebt- 

niedermolekulare Produkte aufnimmt, gleichzeitig je- schlamm aufgenommen. Das auf diese Weise behandel- 

doch mit seinen extrazellularen Enzymen einen hochst- te Abwasser vermischt sich in einem anaeroben Be- 

mntHidien Abbau durchgefuhrt. Die Finwirkuneszeit handlunesraum 3 mit dem eroBeren Anteil der 
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Schlammrezirkulation, dem Schlammrezirkulations- 
Teilstrom S/b und w&hrend der anaeroben Behandlung 
wird der uberwiegende Teil der in Losung befindlichen 
organischen Stoffe von den phosphorentfernenden Mi- 
kroorganismen des Belebtschlammes neben der Degra- 5 
dation ihres gespeicherten Polyphosphates aufgenom- 
men. Dieser Abschnitt ist frei von Sauerstoff und oxy- 
dierten Stickstoffprmen. Die Trube gelangt von hier in 
einen aeroben Behandlungsraum 4, wo ein weiterer Ab- 
bau der organischen Stoffe erfolgt und wo die Phospho- 10 
rakkumulierer ihren in dem anaeroben Raum abgege- 
benen Phosphor aufnehmen und wahrend ihrer Ver- 
mehrung, bzw. ihres Wachsens auch weitere Mengen. 
Die behandelte Trube gelangt in einen Nachabsetzer 5, 
von wo das gereinigte Abwassei* 7 abflieBt, ein Teil des 15 
abgesetzten Schlammes wird als OberfluBschlamm 8 
abgeleitet, mit welchem auch die Phosphorentfernung 
in dem System durchgefiihrt wird. 

Der andere Teil des Schlammes gelangt als Schlamm- 
rezirkulations-Teilstrome 6/a und 6/6 wieder zuruck in 20 
den ProzeB. Der Schlammrezirkulations-Teilstrom 6/a 
betragt auf das Abwasser 1 bezogen ca. 2 — 8% dessel- 
ben, wahrend der Schlammrezirkulations-Teilstrom 6/b 
in Abhangigkeit von den technologischen Bedingungen 
ca. 30-150% auf die durchschnittliche Menge des an- 25 
kommenden Abwassers i bezogen betragt 

Das Verfahren wird anhand konkreter Messungen 
durch die Daten des untenstehenden Beispiels nachste- 
hend noch naher erlauterti 

Parallel wurden gemaB der A/O-Technologie (anoxi- 30 
coxic Verfahren nach US-PS 42 71 026) sowie gemaB 
dem erfindungsgemaBen Verfahren — kurzzeitige aero- 
be Vorbehandlung mit geringer Schlammkonzentra- 
tion- Low sludge Concentration Aerobic Pre treatment 
(LCAP) — funktionierende Labormodellvorrichtungen 35 
betrieben. 

Dabei wurden die fur den ProzeB charakteristischen 
gefilterten KOIo- und Orthophosphat- Phosphat-Wer- 
te gepruft Wegen der Betriebsbedingungen konnte nur 
eine geringe Schlammkonzentration aufrechterhalten 40 
werden: bei der A/O-Technologie 1,43 kg/m 3 , bei der 
LCAP-Technologie dagegen l t 52 kg/m 3 . Der Schlamm 
stammte dabei aus einem nicht adaptierten, hochbela- 
steten Belebtschlamm-Abwasserreinigungsbecken. Der 
Betrieb erfolgte im Full- Leer-System mit 30 Minuten 45 
anaerober, 90 Minuten aerober (A/O), bzw. 15 Minuten 
Vorbehandlung, 20 Minuten anaeroben, 90 Minuten aer- 
oben (LCAP) Behandlungszeiten. Der Phosphorgehalt 
wurde in dem Abwasser durch Phosphat-Pufferzufuh- 
rung kunstlich erhoht 50 

Die gefilterten KOI- und Ortfiophosphat-Phosphor- 
Daten waren folgende: 



A/O LCAP 

gefiltert oP-P gefiltert oP-P 

KOI KOI 
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2,60 2,27 

Hierzu soil bemerkt werden, daB der Unterschied 
zwischen den oP— P-Werten bei adaptiertem Schlamm 
groBer ist und kann sogar einen Wert von 35% errei- 
chen. 

Aus dem obenangefiihrten Beispiel ist auch ersicht- 
lich, daB mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bei einem gegebenen Abwasser mehr Phosphor auf bio- 
logischem Wege entfernt werden kann als mit dem her- 
kommlichen Verfahren. 

Daruberhinaus hat das erfindungsgemafle Verfahren 
noch folgende Vorteile: 

- das Abwasser nutzt einen grdBeren Anteil sei- 
ner organischen Last zur Entfernung von 
Phosphor, 

- vorhandene Systeme konnen mit geringem Ko- 
stenaufwand zur Reaiisierung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens umgebildet werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum biologisch gesteigerten Entfer- 
nen des Phosphorgehaltes von Abwassern, wobei 
das Abwasser — mit Belebtschlamm kontaktiert — 
einer anaeroben, dann einer aeroben und/oder ano- 
xischen und/oder sonstigen Behandlung unterzo- 
gen wird, sowie — erforderlicherifalls — das Ab- 
wasser-Belebtschlamm-Gemisch einer nachtragli- 
chen Absetzung unterzogen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlammkonzentration des 
Abwasser-Belebtschlamm-Gemisches vor der an- 
aeroben Behandlung — vorzugsweise mittels 
Schlammrezirkulation — auf einen Wert von 
0,01 - 1,5 kg/m 3 vorzugsweise 0,1 -0,5 kg/m 3 ein- 
gestellt wird, wahrend dessen an dem Abwasser- 
Belebtschlamm-Gemisch eine aerobe Vorbehand- 
lung mit einer Zeitdauer von 1 -60 Minuten, vor- 
zugsweise 5— 20 Minuten durchgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorbehandlungsschlammkonzen- 
tration auf einen gegenuber dem Abwasser-Schwe- 
bestoffgehalt urn 0,01-0,5 kg/m 3 groBeren Kon- 
zentrationswert eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der nachtraglich abgesetzte 
Schlamm — oder ein Teil dessen — fur eine Zeit- 
dauer von 2-16 Stunden, vorzugsweise 4 Stunden 
einem anaeroben Abstehenlassen unterzogen wird, 
danach zuruckgefuhrt wird, wahrend dessen der 
Phosphorgehalt des der obenschwimmenden 
Schicht durch Zugabe von Chemikalien entfernt 
wird. 



Zufuhr 


75,5 


21,2 


74,2 


21,2 


AbfluB 


41,5 


8,1 


41.5 


6,8 


% der 


45 


61,8 


44.1 


67,9 



Entfernung 

Die Verhaltnisse entferntes gefiltertes KOI/entfern- 65 
ter oP— P (der zur Phosphorentfernung gemessene 
Ausnutzungsgrad des gefilterten KOI) 
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